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Con el fin  de obtener un índice para aumentar la certeza de respuesta a la  
aplicación  de fertilizante  nitrogenado se estudió el efecto de las  llu v ia s  en 
diferentes perfodos del cu ltivo  (incluyendo el barbecho) sobre los rendim ientos. 
Se rea lizó  s i  efecto una Red de Ensayos de Fertilizac ión  en localidades del 
area semiórida del Sur de la Provincia de Buenos A ires durante los años 1980 
a l *88, con un total de 37 ensayos.
Los resultados hallados indican que las llu v ia s  del período vegetativo se 
correlacionaron en forma altamente s ign ifica tiva  con los rendimientos y  la  
respuesta a la fe rtilización , tanto con trigos de ciclo  largo como con los de 
ciclo  intermedio, cuando la fertilización  se ap licaba a fines de m acollaje.
Se sugiere para el area un umbral de 80 mm en el perfodo I o de ju lio  a l 
10 de setiembre, por encima del cual convendri a la  ap licación  del fe rtilizan te  
nitrogenado (urea) en aquellos suelos que por sus características presenten 
carencias de nitrógeno.
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THE UTILIZATION OF PRECIPITATIONS OCCURING DURING THE VEGETATIVE 
STAGE OF WHEAT AS PREDICTOR OF RESPONSE TO N FERTILIZATION
SUMMARY
In order to obtein an index that would assist, and at the same time 
increase the accuracy of p red icting  y ie ld  -increases due to N fe rtiliza tio n , the
effect of ra ins occuring during the different growth stages of wheat ( in clud ing
fallow ), was studied.
For that purpose a network of 37 fe rtiliza tion  tr ia ls  in total, was conducted 
in the sem iarid area of Southern Buenos A ires Province, from 1980 to 1988.
The results obtained show that precip itations fa ll in g  during  the vegetative 
stage (1st. Ju ly  to the 10 th of September), correlate in a h igh ly  s ign ifican t 
manner with y ie ld  and response to IV fe rtiliza tio n , when urea was app lied  at
the end of tille r in g . This was so in d is tin ctly  for short or fu ll season
cu ltiv ars .
A threshold of 80 mm of ra in  in that period is  suggested as a value above 
which economic response is expected when IV fe rtilize r  is  app lied  to so ils where 
defficiencies are known to occur because of their edaphic characteristics.
Key words: wheat» rains, fertilization.
(*) LABCEOL, Departamento de Agronomía y CERZOS, UNS. 8000 Bahia Blanca -Argentina-
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INTRODUCCION
La región triguera en proximidades 
de la ciudad de Bahía blanca (38041*S 
y 62° 15'W) presenta un clima de tipo 
continental y semiárido. El promedio 
anual de lluvias es de 550 mm, distri­
buidos desuniformemente a lo largo del 
año, presentando dos picos; uno en 
otoño y otro en primavera, pero con 
muy alta variabilidad, A tal situación 
se agrega la limitada capacidad de 
almacenamiento de agua por parte de 
los suelo, ya que normalmente pre­
sentan una capa de tosca a una profun­
didad que va de 50 a 80 cm.
La situación descripta hace que 
normalmente se produzcan deficiencias 
de agua entre 68 y 127 mm para el cul­
tivo de trigo a partir del mes de se­
tiembre, en coincidencia con el desa­
rrollo y crecimiento de sus estruc­
turas reproductivas (Paoloni y Vas- 
quez, 1984), periodo que se considera 
crítico en cuanto a los requerimientos 
de agua.
No obstante ello, la importancia 
de las lluvias en la etapa vegetativa 
ha sido señalada para otras regiones 
de la pradera pampeana. Así, en la 
Pampa Ondulada, se encontró que las 
precipitaciones del período siembra- 
macollaje incrementaron los rendi­
mientos en 2,7 kg.ha- 1  mm (Barberis 
•t al., 1983a). En la Pampa Arenosa, 
las lluvias de ese período, aumentaron 
los rendimientos en 6,5 kg.ha-1 .mm-1 
(Barberis et al., 1983b). En la zona 
de influencia de la EEA del INTA de 
Marcos Juárez el modelo que mejor 
describió la respuesta a la fertili­
zación fue aquel que incluyó a las 
lluvias del período macollaje-en- 
cañazón (Novello et al., 1986).
Siendo entonces el agua lo princi­
pal restricción para la triticultura 
regional, es necesario tratar de uti­
lizarla lo más económicamente posible. 
Una de las formas conocidas de mejorar 
la eficiencia de utilización del agua 
es la fertilización (Bolton, 1981; 
Iglesias et al., 1990) pero en el es­
cenario descripto su aplicación se ha­
ce económicamente riesgosa y aleato­
ria.
Ese riesgo se podría disminuir si 
se postergara la decisión de aplicar 
fertilizantes hasta fines de macollaje 
con el objeto de poder evaluar el es­
tado hídrico del cultivo durante su 
etapa vegetativa. Este criterio ha si­
do utilizado con éxito como herramien­
ta predictiva de una respuesta econó­
mica (Fagioli y Bianconi, 1977). Por 
otra parte, los requerimientos de ni­
trógeno durante ese período son sólo 
de una quinta parte del total (Waldren 
y Flowerday, 1978), cantidad que puede 
ser provista por un correcto barbecho. 
Esto fue corroborado por experiencias 
regionales que indican que no hay di­
ferencias a favor de la fertilización 
temprana con la siembre en comparación 
a la aplicación fraccionada o durante 
el macollaje (Loewy et al., 1986).
En consecuencia, el presente tra­
bajo ha sido realizado con el objetivo 
de probar la hipótesis de que las llu­
vias ocurridas durante la etapa vege­
tativa tienen influencia sobre la for­
mación del rendimiento y por lo tanto 
son predictoras de la respuesta al 
fertilizante nitrogenado (urea) apli­
cado hacia fines de macollaje (princi­
pios de setiembre), en trigos de ciclo 
largo e intermedios, en la Región Tri­
guera V Sud.
MATERIALES Y METODOS
Durante los años 1980-88 se rea­
lizaron 37 ensayos de fertilización en 
parcelas de cinco surcos a 0,2 m por 
5 m de largo, en diseño en bloques al 
azar y con cuatro repeticiones, reali­
zando un ordenamiento factorial de los 
tratamientos de fertilización que se 
indican en el Cuadro N° 1, incluyendo 
en la serie 1980-84 un sólo cultivar y 
cuatro en la serie 1985-88.
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Los cultivares . de ciclo largo 
(Cooperación Cabildo, Chasicó INTA, 
Buck Pucará ) se sembraron en la pri­
mer quincena de junio a razón de 220 
semillas viables.m-2 , y los de ciclo 
intermedio (Cochicó INTA, Buck ftandú) 
en la primer quincena de Julio a razón 
de 280 semillas viables.m-2
Los ensayos se localizaron en lo­
tes de productores destinados a trigo, 
con barbecho largo, en sitios ubicados 
a menos de 100 km de Bahía Blanca. 
(Cuadro N° 2) Se llevaron registros de 
las variables edfificas, pluviomátricas 
y culturales.
Se estudió el efecto de las llu­
vias de los períodos vegetativos, re­
productivo y total del ciclo, todas 
sin y con la contribución del barbe­
cho, estimando en un 16% la eficiencia 
de los mismos sobre la base de los 
resultados de Puricelli (1978)
Los períodos del cultivo se deli­
mitaron en función de los trigos de 
ciclo largo del siguiente modo:
Barbecho: desde la primer arada hasta 
la emergencia del cultivo (1° de 
julio ó 1° de agosto, según ciclo).
Vegetativo: desde emergencia del cul­
tivo hasta pseudotallo erecto (10 de 
setiembre).
Reproductivo: desde pseudotallo erecto 
hasta madurez fisiológica (15 de 
diciembre)•
Total del ciclo: desde emergencia (1° 
de julio 6 1° de agosto) hasta ma­
durez fisiológica (15 de diciembre).
Se consideraron además separadamente 
las lluvias del mes de junio para eva­
luar la conveniencia de incluirlas en 
el Índice como parte del ciclo vegeta­
tivo o del barbecho.
Las variables dependientes conside­
radas fueron:
Rendimiento sin fertilizantea: testi­
gos sin fertilizar.
Rendimiento con fertilizantes: el del
tratamiento fertilizado de mayor 
rendimiento, que en todos los casos 
incluía N solo o con P. Este cri­
terio se aplicó en virtud del ob­
je t iv o  de estud iar la  máxima  res­
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puesta al N en los suelos de la 
región , cuya principal limitante es 
este nutriente, siendo el P de im­
portancia secundaria, subordinado al 
N (Cantamutto y Móckel, 1988).
Incremento en el rendimientox dife­
rencia entre rendimiento con fer­
tilizantes y rendimiento sin fer­
tilizantes.
Para los trigos de ciclo largo se 
tomó al único cultivar interviniente 
(1980-84), o al promedio de los dos 
(1985-88). Ello se hizo con el fin de 
obtener una serie de datos lo más am­
plia posible (nueve años) representa­
tiva de la región. Si bien es posible 
que existan interacciones que mediante 
este arreglo son imposibles de detec­
tar, los rendimientos son ciertamente 
ejemplos de trigos de ciclo largo so- 
bre los cuales prevalecieron las in­
fluencias meteorológicas. Por lo tan­
to, se puede considere«' como un crite­
rio conservador en relación a los ob­
jetivos del trabajo.
Para los años 1985-88 se realiza­
ron dos grupos, ciclo intermedio y ci­
clo largo promediándose en cada caso 
los dos cultivares empleados, por la 
misma razón apuntada en el párrafo an­
terior.
La serie 1980-83 fue analizada en 
forma similar y la información preli­
minar presentada en Cantamutto at al. 
(1984), con resultados equivalentes a 
los presentados en el presente traba­
jo.
RESOLTADOS Y DISCUSION
Para los trigos de ciclo largo en 
la serle 1980-88 se encontró que las 
lluvias del periodo vegetativo estu­
vieron correlacionadas en forma alta­
mente significativa con los rendimien­
tos sin y con fertilizantes y con la 
respuesta a la fertilización (Cuadro 
N° 3). Las lluvias del periodo repro­
ductivo presentaron un comportamiento 
dispar ya que no correlacionaron con 
los rendimientos sin fertilizantes, lo 
hicieron en forma significativa con
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los rendimientos con fertilizantes y 
altamente significativa con respuesta 
a la fertilización. Las lluvias del 
total del ciclo no mejoraron al ajuste 
logrado con las del periodo vegetativo 
excepto en lo concerniente a incremen­
to en el rendimiento por fertiliza­
ción.
La adición del posible efecto del 
barbecho no mejoró sustancialmente las 
correlaciones, por lo cual resulta po­
co promisorio incluirlo (Cuadro N° 3). 
Esto último pudo deberse a que fue es­
timado por un valor promedio de efi­
ciencia determinado en otra zona de la 
región pampeana o a que fue efectiva­
mente baja la influencia del barbecho 
frente al efecto de las lluvias caídas 
durante el cultivo.
Las regresiones halladas indican 
que las lluvias del período vegetativo 
incrementan en 4 kg.ha .mm la res­
puesta a la fertilización (Figura 1).
Si bien las lluvias caídas en el pe­
ríodo reproductivo o total del ciclo 
ajustan aceptablemente con los incre­
mentos debidos a la fertilización, ca­
recen de valor predictivo por ocurrir 
cuando ya no es posible aplicar ferti­
lizante nitrogenado sólido (urea) sin 
afectar al cultivo por pisoteo.
En la serie 1985-88 se obtuvieron 
resultados equiparables para trigos de 
ciclo intermedio y largo (Cuadro N°4). 
Los ajustes logrados fueron mayores, 
lo que podría deberse a que se trató 
de un grupo de ensayos más homogéneos, 
realizados con trigos de alto poten­
cial de rendimiento, en una seria de 
años más húmedos (Lluvias total del 
ciclo serie 1980-88 » 284 +-  104;
1985-88=318 +-  113mm.
La inclusión del mes de junio no 
mejoró el ajuste de las regresiones 
del período vegetativo o del total del
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los ensayos ocurren en coincidencia 
con el mes de menor precipitación 
(agosto) cuando reaparece el déficit 
hldrlco (Puricelli et al*, 1981). Llu­
vias apropiadas en ese momento, en que 
si bien el trigo no tiene una gran 
demanda hídrica, aumentan el tamaño 
potencial de la espiga y contribuyen a 
la definición de un mayor número de 
tallos fértiles por planta. Contra­
riamente, en los años en que durante 
el periodo vegetativo el trigo enfren­
ta escasez de agua, el rendimiento 
potencial se verla afectado j>or un 
menor número de esjjigas.planta-1 y de
espiguillas«espiga-1 * En esos casos, 
lluvias abundantes en la primavera no 
alcanzarían para compensar la reduc-
ciclo tanto en la serie 1985-88 (Cua­
dro N° 4) como en la serie 1980-88 pa­
ra ciclos largos (datos no mostrados) 
quedando así descartada la alternativa 
de incluir a este mes en el índice. 
Los resultados hallados indican que 
también para trigos de ciclo inter­
medios las lluvias del periodo julio 
al 10 de setiembre explican en gran 
medida los rendimientos y la respuesta 
a la fertilización, q ue en este caso 
fue de 6 kg.ha-1 .mm-1 (Cuadro N° 4).
La importancia de las lluvias en 
el periodo vegetativo podría deberse a 
que están ligadas a la definición de 
los componentes de rendimiento: espi­
gas efectiva^.plantas-1 y espigui­
llas .espigas , que en la región de
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It) I y n .s . * s ig n ific a tiv o  para un n ive l de p * 0 ,01) 0,05 y no s ig n ific a t iv o , respectivaoente.
ción del rendimiento potencial a tra­
vés de los otros componentes de rendi­
miento (granos.espigas-1 y peso de 
granos)•
Por otro lado existen evidencias 
climáticas de que cuando llueve bien 
en el período vegetativo del trigo, 
ocurre lo mismo durante la primavera. 
Estas evidencias emergen del estudio 
de una serie pluviomètrica regional de 
40 años de la que surge que en los 
años en que llovieron más de 80 mm 
durante julio al 10 de setiembre, en 
el 80% de los casos las lluvias del 
resto del ciclo fueron satisfactorias 
(mayores a 150 mm).
Los resultados hallados indican 
que para obtener incrementos en los 
rendimientos del orden de 300 kg.ha-1
(un 1 5% por encima de la media zonal), 
debería llover al menos 80 mm durante 
el período julio al 10 de setiembre, 
valor coincidente al indicado en el 
trabajo previo (Cantamutto et al., 
1984). En ese trabajo se recomendaba 
que una vez que se identificaban los 
lotes con mayor chance de respuesta al 
nitrógeno, teniendo en cuenta varia­
bles edáficas y culturales, se poster­
gara la aplicación de la urea hasta el 
10 de setiembre, aplicándola con las 
mayores posibilidades de respuesta si 
las lluvias del periodo 1o de julio al 
10 de setiembre superaban los 80 mm 
(ver anexo).
Tomando los resultados de los 37 
ensayos de este trabajo se tiene que,
s i se hubiera ap licado e l fe r t i l iz a n te
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Anexo; Guía para la fertilización quítnica de trigos de ciclo largo en el área Cerealera 
de Bahía Blanca (1).
instrucciones; Cada una de la s columnas representa situaciones extremas de probabilidad
de respuesta al fertilizante obtenidas mediante la cuantificación de tres tipos de pará­
metros: los derivados del análisis de suelo; los de la historia del potrero y los facto­
res de manejo. Es necesario contar con la mayoría de los datos indicados a fin de apli­
car la presente guía y aumentar su confiabilidad. Para cada parámetro se indican rangos 
en cada una de las columnas. La columna A presenta valores para los que no se ha obteni­
do respuesta en la zona. Las columnas B y C representan situaciones con probabilidad 
creciente de respuesta y la chance será mayor en la medida que se obtengan más valores 
en la columna C.
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sólo cuando las lluvias superaron el 
umbral de 80 mm en el período julio al 
10 de setiembre, se elevaría el por­
centaje de casos con respuesta mayor a 
300 kg.ha al 73,1% y se habría deja­
do de aplicar sólo en un 5,6% de casos 
que respondieron al fertilizante con 
lluvias menores.
CONCLUSIONES
Los resultados hallados indican 
que en la región bajo estudio, tanto 
para trigos de ciclo largo como de 
ciclo intermedio, las lluvias del pe­
riodo julio al 10 de setiembre ejercen 
una marcada influencia en la deter­
minación del rendimiento, con coefi­
cientes de determinación R=0,61 a 
0,80, según la serie y el ciclo que se 
analice (Cuadros N° 3 y 4).
Tomando el criterio más conser­
vador (incluyendo en el análisis tri­
gos de bajo potencial de rendimiento), 
pudo establecerse que por cada milí­
metro de lluvia en ese período, se in­
crementa en 4 kg.ha-1 el rendimiento 
de trigos de ciclo largo. De ello 
emerge que para obtener incrementos de
un 15% en el rendimiento adjudicables 
a la práctica de fertilización, debe­
rían llover al menos 80 mm en ese lap­
so.
Se sugiere postergar la aplicación 
de N en aquellos lotes en que por su 
historia cultural y parámetros 
edáficos se prevee respuesta, hasta el 
10 de setiembre. Si para esa fecha han 
llovido más de 80 mm se podrá 
fertilizar con mínimo riesgo.
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